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INTRODUCCION. 
Generalidades. 
La salinidad, como situación de exceso de sales solubles en 
el suelo, afecta el crecimiento de las plantas al disminuir el 
potencial osmótico de la solución. del suelo, al interferir con 
la absorción de nutrientes y al inducir toxicidad iónica y 
desequilibrios nutritivos (Greenway y Munns, 1981). 
La posibilidad de mejorar la tolerancia de los cultivos al 
estrés salino ha sido objeto de investigación en los últimos 30 
años pero son escasos los ejemplos donde una variedad mejorada 
haya sido empleada para la producción económica en ambientes 
salinos. Probablemente esto podría deberse al desconocimiento de 
los factores que proporcionan resistencia, y a la ausencia de un 
cálculo económico del rendimiento esperado en los genotipos 
mejorados (Blum, 1988) Considerando la gran variabilidad que 
presentan los suelos salinos, algunos investigadores indican que 
la mejor forma de mejorar la producción en ambientes salinos es 
elevando el potencial de producción y no mejorando la resistencia 
a salinidad (Richards, 1983). Esta conclusión se basa en el hecho 
de que la mayor proporción de producción en suelos salinos 
procede de las partes menos afectadas por salinidad. Richards 
(1992) observó que en suelos salinos con escaso riego, variedades 
comerciales de trigo, cebada y girasol tienen mayor productividad 
que las variedades más tolerantes, que sobrevi ven más pero 
producen menos en tales condiciones. 
Si bien hay muchas y buenas razones para intentar la mejora 
por resistencia al estrés salino, también existen motivos para 
escoger otra solución debido a la elevada inversión en tiempo y 
alto costo del proceso (Blum, 1988). Cuando la salinidad afecta 
la productividad en una región determinada, la primera 
aproximación debería seleccionar el cultivo más tolerante, antes 
de iniciar la mejora de la resistencia de un cultivo sensible. 
Podría justificarse el inicio de un proyecto de mejora en 
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resistencia a salinidad cuando no quedaran otras alternativas 
económicas. 
La selección es uno de los aspectos más importantes de la 
mejora genética para incrementar la producción de un cultivo en 
ambientes extremos. Es muy importante identificar el estado de 
crecimiento de la planta, en el cual una selección por tolerancia 
produzca individuos que sean más tolerantes para el resto de su 
ciclo de crecimiento (Blum, 1988). 
La tolerancia de un cultivo expresa generalmente la 
disminución de producción esperada a un nivel determinado de 
salinidad en el medio comparado con la producción bajo 
condiciones no salinas. Por lo tanto, la tolerancia es un valor 
relativo basado en las condiciones de crecimiento del cultivo. 
La producción es un carácter cuantitativo que está influenciado 
por otros muchos factores aparte de la salinidad. Para el 
mej orador, la producción es un carácter fenotípico y la salinidad 
se considera un componente del ambiente. Pero hay dos tipos de 
interacción que pueden complicar esta relación aparentemente 
sencilla: otros factores ambientales pueden modificar positiva 
o negativamente el efecto del estrés salino, y por otro lado, la 
interacción genotipo-ambiente, por lo que el mejor genotipo a una 
concentración salina puede no ser el mejor a otra concentración 
(Shannon, 1985)_ 
Las condiciones ambientales pueden modificar de un modo 
importante la tolerancia: temperatura, precipitaciones y humedad 
relativa pueden afectar directamente la acumulación de iones o 
las relaciones hídricas del cultivo (Maas y Hoffman, 1977; 
O' Leary, 1975; Salim, 1989). Alta humedad relativa y temperaturas 
medias disminuyen los daños por salinidad en los cultivos 
(O'Leary, 1975; Sinha y Singh, 1976) al reducirse en estas 
condiciones el gradiente de potencial hídrico suelo-planta-
atmósfera y la concentración iónica en la parte aérea. La 
fertilidad del suelo también puede afectar la respuesta del 
cultivo a la salinidad (Kafkafi, 1984). El estrés salino inhibe 
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la absorción y el transporte de nitrógeno (Aslam et al., 1984; 
Leidi et al. 1991), de fósforo (Martínez y Lauchli, 1994), calcio 
(Lynch y Lauchli, 1985) y potasio (Lynch y Lauchli, 1984; Leidi 
et al., 1992). 
Búsqueda de variedades tolerantes: 
La salinidad del suelo puede ser muy variable, en sentido 
horizontal y vertical del mismo, y cambia temporalmente entre 
estaciones y dentro de una misma estación, según las lluvias y 
la evaporación, y verse modificada además por riego. Debido a 
esta variabilidad es muy difícil evaluar líneas de germoplasma 
en condiciones de campo. La variación de la concentración salina 
en el campo y las interacciones entre los factores ambientales 
pueden determinar grandes errores estándar e impedir las 
comparaciones entre individuos de generaciones· segregantes y 
entre poblaciones con alta variabilidad natural o inestabilidad 
ambiental (Shannon, 1985). 
Un método alternativo es el de ensayos a campo bajo 
condiciones relativamente controladas, empleando suelos franco-
arenosos no salinos que se riegan con distintos niveles de agua 
salinizada (por adición de NaCl y CaCl.), generando distintos 
niveles de salinidad de un modo relativamente uniforme (Maas y 
Hoffman, 1977) . Con riegos frecuentes y aplicando volúmenes altos 
se evita la acumulación de sales, y se emplea un control sin 
salinidad para cada genotipo para determinar diferencias de 
crecimiento y producción potencial. De este modo, los genotipos 
pueden estudiarse a diferentes niveles de salinidad en base al 
rendimiento relativo al control. 
Selección en ambientes controlados: 
Para una prueba más rigurosa, con control de las condiciones 
anillientales, se puede hacer el estudio en cámaras de cultivo o 
en invernaderos, aunque esto suele llevar a reducir el número de 
lineas a estudiar. Pero un estricto control del medio de cultivo 
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nos permite minimizar la varianza ambiental al tiempo que podemos 
maximizar la expresión de la varianza genética. 
El cultivo de las plantas se realiza en contenedores 
(bandejas, cubos, etc.) con medios salinizados, donde la 
concentración de sal depende de la sensibilidad del cultivo, 
variando entre 50 mM de NaCl para arroz hasta 300 mM para cebada 
(Blum, 1988). En experimentos de gran escala para .seleccionar 
germoplasma se puede emplear un sistema hidropónico, en el que 
se deben cuidar importantes detalles como: aireación adecuada, 
balance de nutrientes, control de pH y de la concentración salina 
a lo largo del período, e incremento paulatino de la salinización 
hasta llegar a la concentración deseada, para evitar un choque 
osmótico. En alfalfa, McKimmie y Dobrenz (1987) emplearon un 
método de selección basado en tolerancia a salinidad durante 
germinación, emergencia y crecimiento de plantas (hasta 6 
semanas) empleando cajas con vermiculita e irrigadas con solución 
nutritiva salinizada. Se han empleado distintos sistemas 
controlados para la selección por tolerancia a salinidad en arroz 
(Aslam et al., 1993), cul ti vos forraj eros (Ashraf et al., 1986ab; 
Johnson et al., 1992; AI-Khatib et al., 1993). 
Criterios de selección. 
En mej ora vegetal, los criterios más empleados para la 
selección son: producción, estabilidad y adaptabilidad. 
La selección del material vegetal por tolerancia a 
condiciones de estrés salino debe hacerse observando y midiendo 
algún parámetro que represente, de la mejor forma, la tolerancia 
del cultivo en términos productivos. Se puede medir inhibición 
de la germinación, evaluar daño foliar, determinar supervivencia, 
o cuantificar crecimiento vegetativo y/o producción. Los 
caracteres de comportamiento agronómico como producción y 
supervivencia integran los distintos mecanismos fisiológicos 
responsables de la tolerancia. Muchos mecanismos fisiológicos 
como exclusión o acumulación de iones, producción de solutos 
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compatibles y ajuste osmótico se han asociado con tolerancia, 
pero no han podido emplearse satisfactoriamente en mejora (Noble 
y Rogers, 1992). Los criterios agronómicos ofrecen generalmente 
la aproximación más rápida e integrada para el desarrollo de la 
selección y la mejora por tolerancia, pero los criterios 
fisiológicos pueden ofrecer más posibilidades en la mejora si 
identifican mecanismos bien relacionados con la tolerancia a 
estrés. Una dificultad que pueden presentar al momento de ser 
empleados es el tiempo necesario para su evaluación y los 
recursos necesarios para su medida. 
La selección basada en análisis de germinación puede que no 
sea muy provechosa para mejorar la tolerancia de un cultivo en 
estadíos de crecimiento posteriores (Dewey, 1962). Pero podría 
ser útil en un supuesto en el que la concentración de sales en 
el suelo sea el factor crítico y se debe obtener un adecuado 
número de plantas. 
El criterio de supervivencia a altos niveles salinos, sin 
considerar la tasa de crecimiento y la productividad a niveles 
moderados, fue propuesto como criterio de selección en tomate, 
cebada y trigo (Rush y Epstein, 1976; Epstein y Norlyn, 1977; 
Rush y Epstein, 1981). En este caso se trataría de detectar 
tolerancia separándola de la capacidad de producción, 
considerando que son caracteres independientes. La capacidad de 
supervivencia de un genotipo, completando su ciclo en condiciones 
de alta salinidad, independientemente de su producción potencial 
en salinidades moderadas, se considera como tolerancia en sentido 
estricto. El rendimiento está regulado por un conjunto de 
factores genéticos que no contribuyen directamente a la 
tolerancia. Así, una vez identificado un alto grado de 
tolerancia, podría intentarse combinarse este carácter con alto 
potencial productivo a cravés de métodos tradicionales de mejora. 
Por encima de un nivel de salinidad, se manifiesta el efecto 
de daño en hojas, como una necrosis o blanqueado, por efecto de 
toxicidad iónica, acumulación excesiva de iones tóxicos (Cl~ y/o 
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Na+. La selección contra la presencia de daño foliar permitiría 
identificar genotipos con mayor eficiencia en la absorción, 
transporte y compartimentación iónica, junto a otros mecanismos 
que contribuyen a proporcionar mayor tolerancia. En alfalfa, 
empleando este criterio, y seleccionando las plantas que 
presentaban menos de 10% de daño foliar, permitió una rápida 
mejora de la tolerancia del cultivo (Noble et al., 1984) 
Normalmente, la tolerancia de un cultivo se determina en 
base a crecimiento y/o rendimiento en términos absolutos o 
relativos. El rendimiento en términos absolutos, baj o condiciones 
de salinidad, tiene valor práctico, pero puede llevar a 
conclusiones erróneas si es el único parámetro que se considera. 
Si existen diferencias genotípicas en tasas o hábitos de 
crecimiento, esta circunstancia no permite determinar de forma 
válida la tolerancia relativa expresándola en términos absolutos 
de crecimiento o producción. Por ej emplo, un genotipo puede 
sufrir una severa disminución de la producción por efecto de la 
salinidad, pero todavía producir más que otro genotipo cuyo 
rendimiento no resulta afectado por el estrés salino (Rawson et 
al., 1988). 
La comparación entre los comportamientos de un genotipo bajo 
condiciones de salinidad y un control no salinizado permite una 
determinación de tolerancia libre de factores interfirientes. 
Esta forma de expresión nos permite comparar además tolerancias 
de cultivos muy diferentes, o cuya producción es expresada de un 
modo distinto. De todos modos, la validez de los datos de 
tolerancia relativa dependerán del grado de influencia de otros 
factores: si las reducciones en crecimiento relativo son 
independientes de las diferencias en crecimiento absoluto 
causadas por el riego, el clima, la fertilidad, u otras 
variables, entonces, la relación crecimiento-salinidad constituye 
una expresión real de la tolerancia del cultivo a salinidad. 
La respuesta de un cultivo (R) a la salinidad puede 
describirse por la siguiente función: 
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R/R = 1 - b (CE - al 
= e 
siendo: 
R, rendimiento 
R , rendimiento del control no salino 
~ 
b, pendiente de la recta, o reduccción producida por aumento 
unitario de la salinidad desde el valor umbral. 
CE , conductividad eléctrica del extracto de saturación (dS m· ' ) . 
e 
a, valor umbral de salinidad, en unidades de CE (dS m· ' ), que 
representa el máximo nivel de salinidad que la planta puede 
soportar sin reducir el rendimiento en relación al R= 
Maas y Hoffman (1977) clasificaron a los cul ti vos más 
importantes en una escala de sensibles a tolerantes basándose en 
los valores del umbral (a), de la pendiente (b) y de la 
concentración en la cual no se obtiene crecimiento (R=O) 
Los genotipos de una especie particular podrían evaluarse 
según este modelo de respuesta lineal, pero se necesitan muchos 
valores por encima y por debajo del nivel umbral para definir 
este valor con cierta exactitud y determinar la pendiente 
(Subbarao y Johansen, 1994) . Pero el valor umbral es 
especialmente sensible a la interacción con otros factores 
ambientales (Shannon, 1985). 
Según Subbarao y Johansen (1994), el modelo lineal de Maas 
y Hoffman podría constituir el marco conceptual para la mejora 
genética en la tolerancia a salinidad. Para mejorar el 
comportamiento del cultivo en condiciones de salinidad, es 
necesario aumentar el umbral al máximo, reducir la pendiente para 
dar estabilidad en el comportamiento del cultivo frente a un 
rango de concentraciones salinas, y aumentar la concentración en 
la que la producción es nula (R=ü). Cada uno de estos atributos 
sería independiente, ya que se refieren a la respuesta en niveles 
determinados de salinidad. Si esto se asume, se debería mejorar 
independientemente para cada atributo. Una vez idencificadas las 
fuentes de tolerancia para cada atributo, podrían combinarse en 
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un genotipo por cruzamientos. Debe tenerse en cuenta, sin 
embargo, que esta vía necesita de mucho tiempo y es muy 
laboriosa, y además sólo se puede mejorar la tolerancia hasta un 
cierto grado. El nivel de mejora va a depender de la 
disponibilidad de variabilidad genética en las colecciones de 
germoplasma y la tolerancia ya presente en el cultivo. Hay que 
ser realista a la hora de estimar las ventajas potenciales de la 
mej ora. El aumentar la resistencia a estrés puede llevarnos 
probablemente a genotipos sólo para suelos salinos, ya que su 
capacidad de producción sería baja, que no podrían competir con 
genotipos comerciales en condiciones no salinas. 
Antes de iniciar un programa de mejora genética deberían 
tenerse en cuenta varios aspectos, como definir el ambiente para 
el que se va a mejorar un genotipo, el grado de mejora que se 
pretende, y el estado de crecimiento más crítico para el ambiente 
determinado. Ya definidos esos aspectos comenzaría la búsqueda 
de germoplasma y el elegir la metodología de selección de 
germoplasma más apropiada, buscando caracteres para la selección 
e identificando fuentes de genes para los distintos caracteres 
asociados a tolerancia. El conocimiento de la base genética de 
los caracteres y la estima de la heredabilidad de los caracteres, 
nos permitiría iniciar el programa de mejora, en el que se 
podrían combinar caracteres procedentes de distintas fuentes en 
una variedad local bien adaptada. La prueba final consistiría en 
la prueba del genotipo obtenido en varias localidades, en un 
rango de suelos salinos, para estimar la adaptabilidad del 
genotipo. 
La definición del ambiente para el que se va a mejorar tiene 
extraordinaria importancia, ya que de esto dependerá en gran 
parte la aplicabilidad del resultado final. El tipo de salinidad, 
determinado por las sales predominantes en el 
variabilidad en tiempo y espacio durante la 
suelo, y la 
estación de 
crecimiento del cultivo deben conocerse a priori para saber los 
solutos a emplear y estimar las concentraciones necesarias para 
la determinación experimental de la tolerancia. Existen 
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diferencias entre sales en cuanto al nivel en que producen daño 
en los tejidos, y además, la toxicidad relativa de una sal en 
particular puede variar entre cultivos (Levitt, 1980). 
La selección de germoplasma debe realizarse empleando 
criterios adecuados de selección. Los criterios para evaluar la 
tolerancia de un cultivo a salinidad varían dependiendo del nivel 
de estrés salino. En salinidad baja ó moderada, la capacidad de 
producción del genotipo sería el carácter más importante, 
mientras que para alta salinidad, el criterio de supervivencia 
prevalecería (Epstein et al., 1980). Es probable que los 
mecanismos fisiológicos que juegan un papel importante en 
mantener la capacidad de producción bajo ciertas condiciones de 
estrés no sean los mismos a los que dan mayor capacidad de 
supervivencia a altas concentraciones de sal (Shannon, 1985) 
Estudiando la variabilidad genética para el carácter de 
selección de interés en una colección de germoplasma podremos 
determinar el grado de mejora que cabe de esperar. Las pruebas 
de tolerancia entre variedades suelen detectar poca variabilidad, 
como se ha observado en lechuga (Shannon et al., 1983), melón 
(Mangal et al., 1988), vid (Groot Obink y Alexander, 1973) y 
algodón (Leidi, 1994). Se debe intentar, por tanto, recurrir a 
un banco de germoplasma donde esté representada la máxima 
diversidad genética de la especie a mejorar. Así, con el fin de 
seleccionar genotipos capaces de producir empleando agua de mar 
se ha hecho una búsqueda sistemática a gran escala en germoplasma 
de trigo y cebada (Epstein y Norlyn, 1977; Kingsbury y Epstein, 
1984; Sayed, 1985). En arroz, el IRRI (International Rice 
Research Center, Filipinas) (IRRI, 1981) ha conseguido variedades 
capaces de producir en áreas donde las variedades tradicionales 
no podrían sobrevivir. También se ha demostrado que por 
cruzamiento entre cultivares tolerantes se pueden desarrollar 
variedades con mayor tolerancia que los parentales. Cuando se 
efectuaron cruzamientos entre los dos cultivares más tolerantes 
se observó sobredominancia para la tolerancia a sal en F" Y 
muchas líneas de F3 eran mucho más tolerantes que los parentales 
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(Moeljopawiro y Ikehashi, 1981). Otros investigadores (Aslam et 
al., 1993) también han empleado con éxito el sistema hidropónico 
para identificar tolerancia a salinidad en esta especie, 
empleando como criterios de selección peso fresco y seco total 
y mortalidad de plantas. 
La evaluación de genotipos desde germinación a madurez 
empleando sistemas hidropónicos en gran escala podría ser la 
mejor opción para identificar material tolerante a salinidad en 
todos los estados de crecimiento (Subbarao y Johansen, 1994). Si 
los genotipos responden de un modo diferente según el estado de 
crecimiento, esto indicaría que la tolerancia está bajo distinto 
control genético y deben considerarse por tanto como caracteres 
independientes. Si se considera la tolerancia para un estado de 
crecimiento específico habría menos 
analizar (Jones y Qualset, 1984) 
componentes genéticos para 
facilitándose el análisis 
de loci segregantes, y la genético, al 
identificación 
reducir 
de las 
el número 
bases fisiológicas de la tolerancia. 
Identificados los mecanismos de tolerancia para cada estado de 
crecimiento específico posibilitaría la incorporación de 
tolerancia a un cultivar con alto potencial de producción 
(Subbarao y Johansen, 1994) 
El algodón, si bien es un cultivo considerado tolerante a 
salinidad (Maas, 1986), también se afecta por concentraciones 
crecientes de sales en el medio, con disminución de germinación 
y crecimiento vegetativo (Láuchli et al., 1981; Leidi et al., 
1992) e inhibición en la absorción de nutrientes (Leidi et al., 
1991; Martínez y Láuchli, 1994), efectos que finalmente se 
traducen en una disminución en la producción y calidad de la 
fibra (Thomas, 1980; Razzouk y Whittington, 1991). Existen pocas 
referencias sobre diferencias genotípicas en respuesta al estrés 
salino (Láuchli et al., 1981; Láuchli y Bigman, 1983; Leidi, 
1994) por lo que resulta de gran interés evaluar comparativamente 
los comportamientos de genotipos señalados como tolerantes o 
sensibles con otras variedades introducidas a la colección de 
germoplasma, con el propósito adicional de detectar mecanismos 
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fisiológicos que puedan explicar las diferencias de tolerancia 
al estrés salino. 
En este trabajo se analiza el comportamiento de cultivares 
de algodón bajo salinidad en condiciones controladas con el 
objeto de detectar los caracteres mejor relacionados con 
tolerancia del cultivo en estado vegetativo. 
MATERIAL Y METODOS. 
Material vegetal: 
Se emplearon semillas de cultivares de algodón (Gossypium 
hirsutum L.) señalados como tolerantes (T) o sensibles (S) según 
Lauchli et al. (1981), Millhollon et al. (1993) y Leidi (1994). 
Los cultivares empleados fueron Deltapine 50 (DPine50, T), 
Stoneville 825 (Stv825, S), Acala 1517-88 (Acala88, T), Acala 
1517-SR2 (AcalaSR2, T), Payrnaster 792 (Pyrn792, S) Guazuncho INTA 
(GuazINTA, S), Precoce 1 (Prec1, T) y Zaire 407/1157 (Zai407, T). 
Se estudió el efecto de la salinidad en dos estados de 
crecimiento diferentes: de plántula joven (7 días) y estado 
vegetativo inicial (aproximadamente 16 días) 
Experimento l. 
En este experimento se estudió el efecto de salinidad en el 
crecimiento de plántulas jóvenes. A tal efecto, se germinaron 
semillas de los cultivares indicados en papel de filtro 
humedecido con solución Long Ashton (Hewitt, 1966) en cámara de 
incubación (30·C). A las 48 h, se seleccionaron plántulas por 
uniformidad de longitud radical, y se transplantaron a nuevas 
hojas de papel de filtro humedecido con solución control (Long 
Ashton) y solución salinizada (Long Ashton + 200 mM NaCl). La 
concentración de calcio de la solución Long Ashton original se 
incrementó por adición de CaCl" para dar 7 mM Ca'+ de 
concentración final, tanto en la solución control como en la 
salinizada. El conjunto de papel de filtro y plántulas se colocó 
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en bolsas plásticas, y se incubó en posición vertical por 5 días 
a 25°C. Al final de este período se determinó el peso fresco y 
seco de parte aérea y raíces, la longitud de la raíz principal, 
y el número de raíces secundarias, y se analizó la concentración 
de Na y K en parte aérea. 
Experimento 2a. 
En este experimento se estudió el efecto de salinidad en el 
crecimiento vegetativo de los cultivares Stv825 y Acala88. Las 
semillas de los cultivares se germinaron en condiciones 
similares a las indicadas anteriormente, seleccionando plántulas 
que se transplantaban a papeles de filtro humedecido con solución 
nutritiva y bolsas de plástico, y se mantenían hasta que los 
hipocótilos tuvieran suficiente longitud (2-3 cm) para permitir 
el transplante a un sistema hidropónico. La composición de la 
solución nutritiva empleada era similar a la utilizada en el 
experimento anterior. En el tratamiento salino, la adición de 
NaCl fue progresiva, para alcanzar 200 mM NaCl en 4 días, y 
evitar un shock salino. La aireación se suministró con bomba de 
aire de pecera. Las plantas se cultivaron con 14 horas de luz 
(PAR: 500 !lE m"' s"') La temperatura durante el período de 
cultivo osciló entre 21 y 30°C respectivamente. La humedad 
relativa varió entre 20-30%. 
Se realizaron 3 cosechas de plántulas: una inicial antes de 
la imposición de los tratamientos, una segunda a los 7 días y una 
tercera a los 14 días desde el transplante. Se determinó el peso 
fresco y seco de hojas, tallos y raíces separadamente. El 
material seco se molió, y después de una extracción acuosa en 
caliente (98"C), se determinó Na y K por fotometría de llama y 
Cl con electrodo selectivo. 
Experimento 2b. 
Experimento similar al descrito anteriormente pero empleando 
los cultivares Pym792 y Zai407. La temperatura durante el período 
de cultivo estuvo entre 30-34°C y la humedad relativa entre 20-
16 
25%. Se realizaron similares determinaciones al expto. anterior. 
Análisis estadístico. 
Los resultados obtenidos se sometieron a un análisis de la 
varianza según un diseño completamente aleatorizado. 
RESULTADOS. 
Experimento l. 
El porcentaj e de inhibición de crecimiento (Fig .1.) producido 
por el estrés salino en relación al control en ocho genotipos de 
algodón indica en todos los casos mayor inhibición en la parte 
aérea (siempre superior al 45%), mientras que en raíces el 
genotipo más inhibido por efecto del tratamiento salino no superó 
el 40% con relación al control. Esto confirma el efecto depresivo 
que ejerce una elevada concentración salina en estadías iniciales 
del desarrollo de cultivos, mostrando mayor sensibilidad la parte 
aérea con relación a las raíces. 
Los genotipos AcalaSR2 y Stv825 fueron los más sensibles al 
estrés salino al reducir el crecimiento con relación a sus 
respectivos controles en más del 50% (Fig. 1), mientras que sus 
raíces fueron de las menos sensibles al tratamiento salino. La 
mayor inhibición de raíces ocurrió en el genotipo GuazINTA, 
seguido por DPine50 y Pym792. 
Experimento 2a. 
Los genotipos Stv825 y Acala88 han sido reportados (Láuchli 
et al., 1981; Millhollon et al., 1993) como sensible y tolerante 
respecti vamente baj o condiciones salinas. Estos antecedentes 
condujeron a este experimento, donde su evaluación se prolongó 
hasta un posterior estadía de desarrollo vegetativo. 
Los resultados obtenidos (Fig. 2 Y 3) muestran al cultivar 
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P<O.05; **, P<O.Ol). Sin asteriscos: diferencias no 
significativas. 
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Acala88 con una mayor tasa de crecimiento, si bien no 
significativa, en el tratamiento control. En términos absolutos, 
el comportamiento de Acala88 y Stv825 en estrés salino fue 
similar, tanto en peso fresco como seco de hoj as, tallos y 
raíces. En términos relativos, refiriendo el crecimiento en 
estrés en relación al control, la mayor inhibición del 
crecimiento de hojas (en base a peso fresco o seco) por efecto 
de salinidad en la última cosecha se observó en el cultivar 
Acala88. No existieron diferencias importantes entre cultivares 
en la sensibilidad de tallos y raíces al estrés salino. 
Experimento 2b. 
El experimento, realizado en similitud de condiciones al 
anterior, pero empleando los genotipos Pym792 y Zai407, sensible 
y tolerante respectivamente a salinidad (Leidi, 1994) permitió 
observar que, bajo condiciones de estrés salino, el cultivar 
Zai407 logró un mayor desarrollo en hojas, tallos y raíces en 
relación a Pym792 , que alcanzó menores pesos en los distintos 
órganos medidos (Figs. 4 y 5). En términos relativos, el 
crecimiento de hojas, tallos y raíces (en base a peso fresco y 
seco) de Zai407 resultó menos inhibido por el estrés salino que 
el cultivar Pym792. 
Las concentraciones de Na, K y el en hojas, tallos y raíces 
de los cultivares Pym792 y Zai407 en el tratamiento salino a lo 
largo del período experimental se presentan en las Figs. 6, 7 Y 
8. Los resultados obtenidos muestran como el cultivar Zai407 
presentó la mayor concentración de Na y el en hojas. Sin embargo, 
la concentración foliar de K fue superior en Pym792. 
Resulta interesante comprobar que en tallos ocurrió lo 
contrario, pues en este caso fue el cultivar Pym792 el que 
presentó la mayor concentración de Na. La concentración de K fue 
bastante similar entre ambos cultivares, mientras que la 
concentración de el fue algo superior en Pym792 en la segunda 
cosecha. 
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Fig. 4. Evolución del peso fresco de hojas, tallos y raíces de 
los genotipos Pym792 y Zai407 cultivados en solución control y 
salinizada (200 mM NaCl). Se señala la significación estadística 
de la comparación entre genotipos para cada tratamiento (*, 
P<0.05; ** P<O.Ol). Sin asteriscos: diferencias no 
significativas. 
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P<O. 05; **, P<O. 01) . Sin asteriscos: diferencias no 
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Fig. 6. Evolución en la concentración de Na, K y Cl 
los genotipos Pym792 y Zai407 cultivados en 
salinizadas (200 mM NaCl) . 
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en hojas de 
soluciones 
Fig. 7. Evolución en la concentración de Na, K y Cl en tallos de 
los genotipos Pym792 y Zai407 cultivados en soluciones 
salinizadas (200 mM NaCl) . 
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Fig. 8. Evolución en la concentración de Na, K 
de los genotipos Pym792 y Zai407 cultivados 
salinizadas (200 mM NaCl) . 
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y Cl en raíces 
en soluciones 
En raíces, las concentraciones de los tres elementos 
analizados fue bastante similar, siendo algo superior el nivel 
de Na en Pym792. Los niveles de Na y Cl tendieron a disminuir en 
el tiempo. 
Al analizar el contenido de cada uno de los elementos y su 
distribución en las plantas de los dos genotipos estudiados, 
observamos que la tendencia general fue a aumentar a medida que 
transcurrieron las cosechas. 
El cultivar Zai407 presentó el mayor contenido de Na y Cl 
en hojas mientras que el K no presentó mayor diferencia entre 
cultivares. Cuando analizamos el cultivar Pym792 encontramos que 
el contenido de el en hoj as es aproximadamente la mitad del 
presentado por el cultivar Zai407. El cultivar Zai407 presentó 
el mayor contenido de K y Cl en tallos y raíces en la última 
cosecha en relación al cultivar Pym792. 
DISCUSION. 
La variabilidad genotípica observada en respuesta al estrés 
salino al estado de plántula no se corresponde con el 
comportamiento en estadíos posteriores de crecimiento. Así, los 
cultivares Stv825 y Acala88 que presentaron diferencias de 
sensibilidad al estrés salino al estado de plántula (Fig. 1) no 
mantuvieron esas diferencias en estadíos posteriores de 
crecimiento (Figs. 2 y 3). Por otra parte, los cultivares Pym792 
y Zai407, que mostraron porcentajes de inhibición similares en 
plántula (Fig. 1), presentaron una capacidad muy distinta de 
tolerar el estrés salino al estado vegetativo (Figs. 4 y 5) . 
El cultivar Zai407 fue el destacado por su tolerancia a las 
condiciones de estrés salino impuestas durante el estado 
vegetativo, y el que presentó mayor concentración y contenido de 
Na en hojas. La absorción de K en ambos cultivares fue inhibida 
por efecto de la salinidad: al comparar los tratamientos control 
y salino, se observó una importante 
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reducción en la concentración y contenido de K en las plantas 
cultivadas en el medio salinizado (datos no presentados) en 
coincidencia con trabajos previos de otros autores (Kent y 
Láuchli, 1985; Leidi et al., 1991). En condiciones de salinidad, 
las diferencias de concentración de K entre cultivares no fueron 
muy significativas, destacando sólo una mayor concentración en 
hojas en Pym792. 
Estos resultados nos permiten sugerir que la capacidad del 
cultivar Zai497 de tolerar altas concentraciones salinas se 
produce al comportarse como una especie inclusiva (Greenway y 
Munns, 1981), es decir acumulando iones que le permiten reducir 
el potencial hídrico del simplasto y poder crecer en un medio 
donde la salinización con NaCl produce un potencial osmótico 
aproximado a 0.92 MPa (Wyn Jones y Gorham, 1983). En otras 
palabras, la inclusión de iones le permitiría el ajuste osmótico, 
situación que estaría acompañada probablemente de una efectiva 
compartimentación de esos iones en vacuolas para evitar efectos 
tóxicos en el citoplasma (Flowers y Yeo, 1986). No se aprecia un 
papel importante de la acumulación de K en relación a una mayor 
tolerancia: el cultivar Pym792 , que presentó mayor nivel foliar 
de K, fue el más sensible al estrés salino. En otras especies, 
se considera que la acumulación preferencial de K sobre Na es 
principal factor determinante de la mayor tolerancia a salinidad 
(Jeschke, 1984). En distintas especies de leguminosas (Láuchli, 
1984; Subbarao et al., 1990) y gramíneas (Gorham et al., 1985; 
Schachtman y Munns, 1992) se cita con frecuencia la exclusión de 
iones (Na y Cl) y la absorción preferencial de K sobre Na como 
los principales mecanismos de tolerancia al estrés salino. De 
acuerdo con nuestros resultados, el algodón tendría un 
comportamiento más cercano a las halófitas (Gorham et al., 1985; 
Glenn et al., 1994) en las que la acumulación de iones y no la 
exclusión determinan una mayor tolerancia al estrés salino. 
Los cultivares Stv825 y Acala88 no presentaron marcadas 
diferencias en tolerancia como se esperaba según lo indicado en 
la bibliografía (Láuchli et al., 1981; Millhollon et al., 1993). 
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Esto podría deberse posiblemente a las diferentes condiciones de 
ensayo empleadas en este estudio. 
En conclusión, la determinación de tolerancia con ensayos 
en plántulas no se relacionó con el comportamiento en etapas 
posteriores del crecimiento vegetativo. En un proceso de 
selección de germoplasma deberían prolongarse los ensayos hasta 
un estado vegetativo donde los fenómenos inducidos por el estrés 
salino (efecto osmótico y toxicidad iónica) permitieran la 
expresión de las diferencias genotípicas en tolerancia al estrés. 
Quedaría por demostrar que la mayor acumulación de Na y Cl, como 
se observó en el genotipo Zai407, contribuye efectivamente a un 
mejor comportamiento frente al estrés salino, estudiando otros 
procesos que pueden proporcionar tolerancia, como la síntesis de 
compuestos osmo-protectores y la compartimentación intracelular 
del Na y Cl absorbidos. 
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